Halosphaera,
eine neue Gattung griiner Algen aus dem Mittelmeer.

Von

Dr. Fr. Schmitz.

Mit Tafel 1I1.

Die pelagische Flora ist zur Zeit noch sehr arm an Arten. So
reiche Ausbeute auch dem Zoologen eine Untersuchung derjenigen Or-
ganismen, die an der Oberfliiche des hohen Meeres fluthend umher-
treiben, zu bieten pflegt, eine so geringe Anzahl von Formen bietet sich
hier dem Botaniker dar, und nur einige wenige Arten von Algen sind
bisher von diesem Fundorte bekannt geworden. Wihrend meines jetzigen
Aufenthaltes an der Zoologischen Station zu Neapel hatte ich wiederholt
Gelegenheit genommen, die Ausbeute des Fanges mit dem feinen Netz
an der Oberfliiche des Meeres, den sogenannten Auftrieb, auf pflanzliche
Organismen zu untersuchen. Allein ausser einigen Bacillariaceen aus
den Gattungen Chaetoceros u. a. und einigen zweifelhaften griinen
Zellen von der Form kleiner isolirter Protococcuszellen habe ich von
specifisch pelagischen Algenformen nur eine einzige aufzufinden ver-
mocht. Es sind das jene kleinen, hellgriinen, mit unbewaffnetem Auge
eben noch sichtharen Kugeln, die hier schon seit mehreren Jahren regel-
missig im Friithjahr im Auftrieb beobachtet worden sind und unter der
Bezeichnung der punti verdi der Mehrzahl der Forscher, die an der
hiesigen Station gearbeitet haben, bekannt sein werden.

Ich habe diesen »griinen Punkten« meine Aufmerksamkeit etwas
eingehender zugewandt, um die Natar und Entwicklungsweise dersel-
ben genauer festzustellen. Allein es ist mir nicht gegliickt, den voll-
stindigen Entwicklungsgang dieser Algenform festzustellen. Meine
Culturen gingen nach und nach zu Grunde, und zur Zeit ist die Alge
selbst nicht mehr anfzufinden. Gleichwohl sei es erlaubt, auch ohue
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dass der gesammte Entwicklungsgang der Pflanze bis jetzt ermittelt
worden ist, dasjenige, was ich iiber diesen Organismus bisher beobachtet
habe, hier zusammenzustellen, theils weil diese Alge in der Literatur
iiberhaupt noch gar keine Erwiithnung gefunden hat, theils weil mir die
beobachteten Thatsachen doch einige interessante Daten fiir die allge-
meine Zellenlehre darzubieten scheinen.

Die Alge, um die es sich in den vorliegenden Zeilen handelt, er-
scheint regelmiissig im Friihjahr, etwa von Mitte Januar bis Mitte April,
in mehr oder minder zahireichen Individuen im » Auftrieb«, der an der
Oberfliiche des offenen Meeres mit dem feinen Netz gefischt wird. Sie
findet sich somit zu jener Jahreszeit an der Oberfliche des offenen
Meeres in mehr oder weniger grosser Menge fluthend. Sie erscheint hier
in Gestalt kleiner, heller oder dunkler griin gefirbter Kugeln, die
mit unhewaffnetem Auge noch cben deutlich sichtbar sind. In Erinnerung
an die Bezeichnung punti verdi, womit diese Kugeln in der Station be-
nannt zu werden pflegen, mogen sie hier mit dem Namen Halosphaera
viridis bezeichnet werden.

Die Grosse dieser Kugeln variirt ziemlich bedeutend. Die grossten
Individuen, die ich beobachtete, besassen 0,55—0,62 mm im Durch-
messer. Von solchen Individuen fanden sich dann alle Abstufungen
der Grosse bis zu Kugeln von etwa dem halben Durchmesser. Noch
kleinere jiingere Individuen sind mir nicht zu Gesicht gekommen.

Die kleinsten und jiingsten Individuen, die ich beobachtet habe,
zeigten eine einfache, vollstindig kugelige Zelle von blassgriiner
Firbung. Die ziemlich dicke Membran war vollstindig glatt und farb-
los. Im Innern ward dieselbe ausgekleidet von einem diinnen plasma-
tischen Wandbeleg, der eine einzelne sebr grosse centrale Vacuole mit
tarblosem Zellsaft umschloss.

Diesem plasmatischen Wandbeleg eingebettet finden sich sehr zahl-
reiche, schr kleine, flache Chlorophyllkdrner von unregelmiissig eckigem
Unriss. Diese Chlorophyllkorner, sehr sehwach blassgriin gefiirbt, sind
in einfacher Schicht angeordnet und ziemlich weit seitlich von einander
entfernt, daher denn auch die Firbung der ganzen Zelle eine sehr wenig
intensive ist und kaum hkellgriin, eher gelblich genannt werden kann.
Zwischen diesen Chlorophyllkérnern finden sich dem Plasma einge-
lagert zahlreiche kleinere und grissere glinzende Kornehen (Fett?) und
etwas grossere Amylumkorner von rundlicher Gestalt.

Ausserdem aber findet sich dem Wandplasma eingebettet ein ein-
zelner kugeliger Zellkern mit deutlichem, etwas dunklerem Kern-
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korperchen. Derselbe ist ringsum von Plasma nmhiillt, so zwar, dass
der plasmatische Wandbeleg an dieser Stelle nach innen angeschwollen
erscheint. Auf der Aussenseite des Kernes ist nur kirnchenfreies farb-
loses Plasma vorhanden, alle Kérnehen fehlen hier vollstindig, und
ebenso zeigt die sonst ganz gleichmiissige Schicht der Chlorophyllkérner
hier auf der Aussenseite des Zellkernes eine kreisformige Liicke. So-
mit maelit sich die Stelle des Zellkernes auch schon bei oberfliehlicher
Betrachtung sofort als cin runder farbloser Fleck an der gefiirbten
Kugel bemerkbar. — Uebrigens erscheint dieser kugelige Zellkern tfters
nur wenig scharf und deutlich gegen das umgebende Protoplasma abge-
grenzt, meist ist das Kernkirperchen innerhalb desselben weit deut-
licher und schirfer begrenzt zu erkennen.

Diese cben beschriebenen Kugeln stellen somit einfache kugelige
Zellen dar mit einer einzelnen sehr grossen centralen Vacuole. Thr
specifisches Gewicht mag etwa gleich sein dem Gewicht der obersten
Wasserschichten, da die Kugeln selbst stets nahe an der Oberfliche
des Wassers, von den Stromungen desselben getragen, fluthend nmher-
treiben. Von eigener selbstindiger Bewegung derselben ist nichts zu
bemerken.

Die geschilderten Kugeln stellen die jingsten Entwieklungsstadien
der einzelligen Alge dar, die ich aufzufinden vermochte. Ihre Grisse
nimmt nun allmilig zn: die Zahl der Chlorophyllkorner vermehrt sich.
die Firbung derselben wird intensiver, und so erscheinen dic heran-
wachsenden Zellen auch mehr und mehr dunkler griin gefirbt.

Dann begiunt an Zellen, die nur wenig an Grosse zugenommen
baben, der erste Anfang der Bildung von Fortpflanzungszellen, von
Zoosporen. Wiihrend die Zelle selbst noch weiter an Grosse zunimmt,
theilt sich der Kern derselben in zwei Kerne. Diese riicken auseinander
und theilen sich dann ebenfalls wieder, und dieser Vorgang wiederholt
sich dann noch sehr oft. Stets nach vollendeter Zweitheilnng riicken
die Theilkerne innerhalb des Wandplasmas auseinander, so dass stets
simmtliche gleichzeitig vorhandenen Kerne moglichst weit von cinander
abstchen. Alle diese Kerne aber stimmen in ihrer Gestaltung ganz
mit dem primiren Kern der Zelle iiberein und sind ebenso wie dieser
dem Wandplasma eingelagert. Sie machen sich simmtlich, auch Dbei
oberfliichlicher Beobachtung, sofort als helle runde Liicken in der gleich-
miissigen Schicht der Chlorophyllkérner bemerkbar (Fig. 17. Wiihrend
der Kerntheilung selbst aber nimmt diese kreisformige Liicke in dem
griinen Wandbeleg der Zelle allmilig eine lingliche Gestalt an und theilt
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sich dann, wiihrend die beiden Theilkerne auseinanderznriicken be-
ginnen, der Quere nach in zwei neue kreisformige Liicken, die den
beiden Theilkernen entsprechen.

Die Theilung dieser Zellkerne erfolgt dabei ganz nach der Regel,
die durch die Untersuchungen von STRASBURGERY) fiir die Theilung
pflanzlicher Zellkerne itberhaupt aufgestellt worden ist. Ich habe zwar
nicht siimmtliche einzelnen Stadien dieser Kerntheilung hier genauer ver-
folgt, doch habe ich die wichtigsten Stadien derselben deutlich beobachtet
und vor Allem das Auftreten des spindelfsrmigen Korpers bei der Kern-
theilung an der lebenden Zelle selbst mit Sicherheit constatiren kinnen.

Diese Vermehrung der Kerne durch fortgesetzte Zweitheilung geht
keineswegs gleichmiissig vor sich. Im Gegentheil, man findet gleich-
zeitigin derselben Zelle einzelne Kerne in Theilnng, andere dagegen fertig
ausgebildet. Dem entsprechend ist auch die Anzahl der Kerne, die man
in den einzelnen Zellen antrifft, eine sehr wechselnde. Bei gleichmiissig
fortschreitender Vermehrung der Kerne durch Zweitheilung miissten in
einer Zelle entweder 1 oder 2 oder 4 oder 8, 16, 32, 64, 128 ete. Kerne
vorhanden sein mit Ausschluss aller iibrigen Zahlen. In Wirklichkeit
aber beobachtet man Zellen mit sehr mannigfaltig wechselnder Anzahl
von Kernen.

Diese Zweitheilung der Kerne wiederholt sich so lange, bis schliesslich
die endgtiltige Anzahl der Kerne gebildet ist. Diese riicken dann, eben-
so wie nach jeder einzelnen fritheren Zweitheilung, innerhalb des Wand-
plasmas moglichst weit auseinander, so dass sic ziemlich gleichmissig
in den vorhandenen Raum der Kugeloberfliche sich theilen und eine
ziemlich regelmissige Anordnung erkennen lassen. TIhre Anzahl
schwankt, eine bestimmte Regelmiissigkeit der Zahl war wenigstens
nicht zu erkennen. Diese Anzahl aber ist ziemlich gross und betriigt
zwischen 200 und 300, eine Anzahl, die sich nattirlich kaum ganz ge-
nau feststellen liisst.

Bis zur vollstiindigen Ausbildung sdmmtlicher Zellkerne hat die
Grosse der kugeligen Zelle noch bedeutend zugenommen. Von diesem
Zeitpunkte an schien mir eine weitere Grossenzunahme nicht mehr
stattzufinden. Doch schwankt die Grosse, bei welcher die Ausdeli-
nung der Zellen eingestellt wird, ziemlich betriichtlich, meinen Be-
obachtungen zufolge zwischen 0,445 und 0,622 mm Durchmesser; ja
bisweilen tritt dieser Stillstand des Wachsthums sogar schon in Zellen
von 0,333—0,389 mm Durchmesser ein.

1) STRASBURGER, Ueber Zellbildung und Zelltheilung. Jena 1575 u. 1876.
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Innerhalb des Wandplasmas aber haben sich inzwischen die Chloro-
phyllkorner betriichtlieh vermehrt und dunkler griin gefiirbt, so dass die
Zelle selbst weit intensiver gefiirbt erscheint alg friiherhin. Von aussen
betraehtet erseheint dieselbe jetzt als eine griine Kugel mit schr zahl-
reichen kleinen runden farblosen Stellen. '

Nun beginnt das Plasma selbst sieh in eine Anzahl einzelner Ab-
sehnitte zu zertheilen. Zuniehst werden die Chlorophyllkrner, die bis-
her gleiehmissig in einer cinfachen Sechieht auf der Innenseite der
Membran angeordnet waren, zu einzelnen Gruppen zusammengedringt.
Rings um die einzelnen Zellkerne, mit alleiniger Ausnahme der Aussen-
seite derselben, sammeln sich die griinen Korner zu diehten Massen an,
wihrend gleichzeitig anch das farblose Plasma von allen Seiten hierher
zusammenstromt nnd sich hier zu dicken Ballen, die flach gerundet in
das Innere der Zelle vorspringen, anhéunft. Die einzelnen Chlorophyll-
korner werden dabei vielfach iibereinandergeschoben und so dieht zu-
sammengedringt, dass die urspriingliche Trennung derselben ganz
unsiehtbar wird, ja, wie es seheint, in der That ganz verloren geht, die
einzelnen Korner zu einer zusammenhingenden griinen Plasmamasse
sich zusammenballen. Zuletzt sind simmtliche Chlorophyllkérner in
diesen Plasmaansammlungen rings umdie einzelnen Zellkerne vereinigt,
die Zwischenriume zwischen denselben erseheinen ganz und gar farblos.

Die Betrachtung der Zelle von aussen in diesem Entwieklungs-
stadium zeigt auf der Kngelflache vertheilt zahlreiche kleine runde helle
Punkte, die Zellkerne, umgehen von sehmalen, dunkelgriinen Ringen,
diese Ringe ihrerseits seitliech dureh farblose Zwisehenrinme von ein-
ander getrennt (Fig. 2). Eine genauere Untersuchung, namentlieh bei
Anwendung contrahirender Reagentien, zeigt, dass zur Zeit der
urspriingliche plasmatisehe Wandbeleg noeh vollstindig vorhanden ist.
Allein die Masse des Plasmas hat sieh mit Einsehluss siimmtlieher
Chlorophyllkrner rings um die Zellkerne zn flaeh halbkugeligen Ballen
angesammelt, zwischen diesen Plasmaansammlungen ist iiberall nur
noeh eine diinne Sehieht farblosen Protoplasmas mit wenigen kleinen
eingesehlossenen Kornehen, die der Zellmembran dieht anliegt, erhalten.

Dann erst beginnt die wirklieche Theilung des Plasmas in zahl-
reiche Tochterzellen. Die Plasmamasse, welehe bis jetzt noch als eine
diinne Sehieht, der Zellmembran dieht anliegend, die einzelnen Plasma-
anhiufungen verbunden hatte, stromt nun ebenfalls zu jenen Stellen
hin auseinander. Der diinne Plasmawandbeleg wird noch diinner;
hie und da treten in demselben Locher auf, die sich vergrossern (Fig.4);
diese Locher werden zahlreicher; die Plasmastringe zwischen den-
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selben werden immer diinner und zerreissen nach und nach, indem
iiberall das Plasma nach den Plasmaansammlungen hin beiderseits aus-
cinanderstromt. Endlich reissen auch die letzten diinnen Striinge,
welclie die Plasmaballen seitlich mit einander verbunden haben. Das
ganze Zellplasma ist dureh simultane Theilung in zahlreiche einzelne
Plasmatleile, einzelne Tochterzellen, zerfallen.

Dieser ganze Vorgang der Theilung der Mutterzelle in zahlreiche
Tochterzellen erfolgt hier bei Halosphaera ziemlich langsam und Lisst
sich in allen seinen Kinzelheiten deutlich und leicht verfolgen. Das
allmiillige Auseinanderfliessen nnd Zerreissen des zuletzt nur noeh
selir diinnen Plasmaschlauches der Mutterzelle Lisst sieh bei der Diinne
der farblosen DProtoplasmaschicht, die der Membran dicht anliegt,
direet allerdings nur sehwierig erkennen. Allein bei einem Zusatze
alkoholischer Jodlosung fiirben sich die Protoplasmamassen deutlich
gelbbraun und 13sen sich theilweise von der Membran ab, so dass die
einzelnen Entwicklungsstadien sehr deutlich und klar hervortreten.

Die Gesammtmasse des Plasmas der Mntterzelle hat sich somit in
sehi zahlreiche Tochterzellen zertheilt, welehe in ziemlich regel-
missiger Anordnnng durch missig breite Zwisehenriiume!) seitlieh ge-
trennt der Innenseite der Mutterzellmembran dicht angelagert sind.
Zwischen denselben ist anscheinend nur farblose Zellfliissigkeit vorhan-
den. Doch lassen sich darin hie und da kleine Kornehen erkennen, die
in lebhafter Molekularbewegung begriffen sind. Von einer deutlieh
unterscheidbaren Zwisehensubstanz, die in anderen Fillen withrend der
Theilung des Plasmas in zahlreiche Tochterzellen abgeschieden wird
und bald als Epiplasma (Ascus der Pilze) oder »centrale Blase« (Ulo-
thrix 2), Chaetomorpha®), Sphaeroplea ), Acetabularia ) u. a.), bald als
transitorisches Fachwerk von Seheidewiinden ersclieint, ist hier nichts
direct zu beobachten. Ein vollstindiges Fehlen von farblosen concen-
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1) Bei sehr kleinen Mutterzellen von 0,33—0,38 mm Durchmesser, wie sie sich
zuweilen finden, sind die einzelnen Tochterzellen oft nur durch sehr schmale
Zwischenriiume seitlich von einander getrennt, ja bisweilen sind diese Tochter-
zellen cinander so sehr geniihert, dass sie sich gegenseitig seitlich abplatten zu fast
regelmiissig sechseckiger Gestalt. 2) DoveL, Ulothrix zonata. PRINGSHEIM'S
JahrD. f. wissensch. Bot. Bd. X. p. 466 ff. 3, THURET, Recherches sur les zoo-
spores des algues. Annales des sciences naturelles; botanigne. 3 série, tome 14.
Taf. XVII, Fig. 1.  4) Conn, Sur le développement et le mode de réproduction de
Sphaeroplea annulina. Ann. des sc. nat, 4série, tome 5. p. 199. 5) DE BARY u.
STRASBURGER, Acetabularia mediterranea. Botanische Zeitung 1877. p. 741 ff.
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trirten Salzlosungen oder von farblosen colloidalen Substanzen, die hierin
sehr diinnfliissigem Zustande in der Zellfliissigkeit vertheilt wiiren, lisst
sich jedoch natiirlich daraus noch nicht herleiten.

Die einzelnen Tochterzellen liegen als flach gewdlbte, vollstindig
nackte Plasmaballen der Innenfliche der Zellmembran dicht an (Fig. 6.
Die Aussenseite derselben ist abgeflacht, in der Mitte hell und farblos.
Und hier innerhalb dieses farblosen Plasmas liegt ganz nahe der iiusse-
ren Oberfliiche, jetzt stets deutlich sichtbar und scharf begrenzt, der
kugelige Zellkern, innerhalh dessen, meist etwas excentrisch, ein etwas
dunkleres Kernkorperchen sichthar ist. Nach der entgegengesctzten
Seite ist die Zelle schwaceh halbkugelig abgerundet. Das gesammte
Plasma derselben ist mit Ausnahme jener farblosen Stelle der Aussen-
seite intensiv griin gefiirbt, ohne dass cine Differenzirung cinzelner
Chlorophyllkdrner zu erkennen wiire. Dabei aber ist diese griine Fiir-
bung keineswegs gleichmiissig in dem Plasma vertheilt: rings um den
Zellkern erscheint vielmehr die Firbung am intensivsten, weiter nach
aussen aber wechseln dunkler und heller gefiirbte Stellen ab, oft so,
dass der Anschein einer schaumigen Structur dadurch hervorgerufen
wird. Ausserdem aber finden sich diesem griingefiirbten und kornigen
Plasma noch grissere dunkelgriine Korner von unregelmissig rundlicher
Gestaltung eingelagert, die ganz mit den sogenannten » Amylumkernenc
anderer griiner Algen iibereinstimmen.

Diese nackten kleinen Plasmazellen sind gegen #Hussere Einwir-
kungen ausserordentlich empfindlich. Legt man der kugeligen Mutter-
zelle anf dem Cbjecttriiger noch so behutsam ein Deckglas auf, so
sterben diejenigen Zellen, welche an der durch den unvermeidlichen
Stoss getroffenen und abgeplatteten Seite der Mutterzelle gelagert sind,
regelmiissig nach kurzer Zeit ab. Sie entfiirben sich, gerinnen und lgsen
sich vielfach von der Membran ab, withrend dagegen die jungen Zellen
an den iibrigen nicht abgeplatteten Seiten der Mutterzelle noch lingere
Zieit fortleben.

Die Anordnung dieser Zellen an der Innenseite der Mutterzell-
membran ist, der nrspriinglichen Anordnung der Zellkerne entsprechend,
eine ziemlich regelmiissige, sie theilen sich fast ganz gleichmiissig in den
ganzen Raum der Kugelfliiche. Ihre Zabl ist, der Anzahl der Zellkerne
entsprechend, eine sehr grosse. Bisweilen aber tritt der Fall ein, dass
zwei oder mehrere Zellkerne einander nither geriickt waren als die iibri-
gen, so nahe, dass die gerundeten Plasmamassen, welche sich nn die-
selben ansammeln, einander seitlich beriihren und verschmelzen. Dann
kommt es zur Bildung unregelmissiger Zwillingsgestalten aus zwei oder
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mebr verbundenen Zellen (Fig. 5), Unregelmiissigkeiten, wie sie ja
anch anderwiirts bei der Bildung zahlreicher Tochterzellen aus einer
Mutterzelle oft genug beobachtet werden.

Diese kleinen nackten halbkugeligen Zellen werden zu den Mutter-
zellen der Zoosporen. Sie runden sich, der Membran der Mutterzelle
mit der einen flachen Seite stets dicht anliegend, mehr nund mehr halb-
kugelig ab (Fig. 7). Dann wird in einem gegebenen Moment die Mem-
bran der Mutterzelle gesprengt.

Diese Membran ist bisher dem #usseren Anschein nach ganz unver-
dndert geblieben. An der unverletzten Zelle habe ich wenigstens eine
Differenzirnng in mehrere Schichten nicht direct mit Sicherheit er-
kennen kénnen. Allein die starke Lichtbrechung am Umfange einer voll-
stiindig kugeligen Membran macht ja die sichere Entscheidung iiber das
Vorhandensein einer etwaigen Schichtung der Membran auf dem opti-
schen Durchselmitt unmoglich. Gleichwohl aber hat eine solche Differen-
zirung der Membran in zwei Schichten in der That bereits stattgefunden.

Unterwirft man nimlich eine Zelle, in welcher die Theilung des
Plasmas in einzelne Tochterzellen bereits vollendet ist, einem Druck mit
dem Deckglas, so platzt die Zelle, und dabei lost sich die Zellmembran
in zwei Hiute, die sich vollstindig ringsum von einander trennen, aus
einander. Die #ussere Membran zieht sich zusammen und lisst dadurch
deutlich erkennen, dass sie zuvor passiv gedehnt war; sie nimmt
durch alkoholische Jodlgsung eine schwache Firbung an und wird durch
coneentrirte Schwefelsiiure nicht aufgelost. Die innere Membran dage-
gen dehnt sich ziemlich betriichtlich aus; sie bleibt durch Jod unver-
dndert, 16st sich in concentrirter Schwefelsiiure vollstéindig auf und verriith
somit eine ganz verschiedene innere Structur als die iussere Membran.

Mit dieser verschiedenen Differenzirung der beiden Membran-
schichten verbindet sich eine ganz verschiedene Rolle derselben heim
Aufspringen der Zelle. In einem gegebenen Momente reisst plotzlich
die #nssere Membranschicht in einem fast vollstindig kreisformigen
Risse auf und lost sich zugleich ringsnm von der inneren Membraun-
schicht ab. Diese selbst aber bleibt als Ganzes unverindert erhalten
und dehnt sich allseitig gleichmiissig aus, wihrend gleichzeitig auch die
Zelle selbst, von dieser inneren Membranschiclit ninhiillt, an Grisse zu-
nimmt (Fig. 3). Die Ausdehnung der Zelle ist dabei eine ziemlich be-
deutende, der Durchmesser derselben vergriossert sich merkbar, in
einem beobachteten Falle z. B. von 0,544 mm auf 0,622 mm. Unmittel-
bar nach dieser Ausdehnung aber erscheint die frithere innere Membran-
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schicht als eine vollstéindig intacte, deutlich und scharf doppelt contou-
rirte homogene Membran, deren Innenfliiche die halbkugeligen Tochter-
zellen noch ebenso regelmiissig angelagert sind wie vor dem Aufspringen
der Zelle. Die aufgesprungenc dussere Membranschicht aber hat sich
zugleich bedeutend zusammengezogen und geht nun als abgeworfene
todte Hiille allméliger Auflosung entgegen.

Dieser ganze Vorgang des Aufspringens der Zelle erfolgt an einem
gewissen Punkte der Entwicklung stets von selbst ohne iussere Ein-
wirkung. Es gelingt aber leicht, denselben auch schon friiher kiinstlich
herbeizufiiliren, indem man einen behutsamen Druck mit dem Deckglas
auf die Zelle ansiibt oder anch die Last des Deckglases schon fiir sich
allein wirken lisst. Hierbei wird ja durch Abplattung der Kugel der
Druck des Inhaltes auf die Membran gesteigert, bis die fussere Mem-
branschicht endlich dem Drucke nicht liinger Widerstand zu leisten ver-
mag und zerreisst.

Der ganze Vorgang des Aufspringens der Membran und der Aus-
dehnung der Zelle erfolgt in einem gegebenen Moment mit grosser
Schnelligkeit. Es zeigt sich dadurch, dass vor dem Aufspringen ein
ziemlich bedeutender Spannungszustand in der Zelle vorhanden ge-
wesen sein musste.

Da wirft sich denn die Frage auf, durch welche mechanischen
Momente dieses Aufspringen der Zelle herbeigefiihrt wird.

Es sind hier a priori mehrere Fille denkbar. Es wire moglich,
dass bei dem Aufspringen ausschliesslich der Inhalt der Zelle activ
wirksam ist, die beiden verschieden differenzirten Schichten der Mem-
bran nur passiv dabei mitwirken; es wire aber auch moglich, dass die
verschiedene Differenzirung der beiden Membranschichten allein den
Vorgang des Aufspringens herbeifiihrt, oder endlich drittens, dass In-
halt und Membran zugleich bei diesem Vorgange zusammenwirken.

Im ersteren Falle liesse sich annehmen, dass allein das zunehmende
Imbibitionsstreben des Zellinhaltes nach der vollstindigen Ausbildung
der Tochterzellen den stets wachsenden Spannungszustand zwischen
Inhalt und Membran, den stets wachsenden Turgor der Zelle, bewirke ;
die Membran, passiv gedehnt, folge nur dem wachsenden Drucke des
Inhaltes. Nimmt man nun an, dass mit der verschiedenen Differen-
zirung der beiden Membranschichten, die sich durch die verschie—
dene Reaction gegen Jodlosung und Schwefelsdure ausspricht, auch
eine verschiedene Dehnbarkeit sich verbindet, so liesse sich der that-
siichliche Vorgang des Aufspringens der Zelle einfach erkliiren: die
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weniger dehnbare fussere Membranschicht springt bei einer gewissen
Hohe des Druckes des Zellinhaltes auf und 15st sich, in ihrer ganzen
Ausdehnung sich stark contrahirend, gleichzeitig von der inneren Mem-
branschicht ringsum ab; die stiirker dehnbare innere Membranschicht
aber gibt dem nunmehr (nach Entfernung der #usseren Membran-
schicht frei wirksamen Ausdehnungsstreben des Zellinhaltes nach und
delhnt sich aus, wihrend der Zellinhalt durch reichliche Wasser-
anfnahme seinerseits an Aunsdehnung zunimmt. Allein diese Annahme
wiisste zur Folge haben, dass auch die stiarker dehnbare innere Mem-
branschicht nach Aufhebung des inneren Druckes sich swieder zusam-
menzieht. In der That aber contrahirt sich diese innere Membran-
schicht bei einem Zerplatzen der aufgesprungenen Zclle keineswegs
merkbar; ja wir haben schon oben gesehen, dass bei einer Zerquet-
schung der noch nicht aufgesprungenen Zelle die zersprengte innere
Membranschicht sich ganz betriichtlich ausdehnt. Daraus folgt, dass
dic innere Membranschicht vor dem Aunfspringen der Zelle stark passiv
comprimirt ist und somit auch ihrerseits mitwirken muss bei dem Zug,
dem die von Innen her passiv gedehnte dinssere Membranschicht ausge-
setzt ist. Dieser activ wirksame Zug kann also nicht ausschliesslich
von dem Zellinhalt allein ausgeiibt werden, es ist jedenfalls die innere
Membranschielit zam mindesten an demselben betheiligt.

Es fragt sich nun aber, ob nicht vielleicht dieser Zug allein und
ausschliesslich eine Wirkung der inneren Membranschicht sei. Diese
innerc Membranschicht, die, wie wir sahen, in der nicht aufgesprun-
genen Zelle passiv comprimirt ist, konnte durch ihr wachsendes Aus-
delmungsstreben allein cine stets stiirkere passive Dehnung der dusseren
Membranschicht herbeifiihren, cine Dehnung, welcher die édussere Mem-
branschicht endlich nicht mehr zu folgen vermag und zerreisst. Die
innere Membranschicht wiirde nun ungehindert ilirem eigenen Ausdeh-
nungsstreben Folge leisten konnen und sich ausdehnen. Allein eine
Vergrosserung der Fliche dieser inneren Membranschicht unter Erhal-
tuug der Kugelgestalt, wie sie thatsiichlich stattfindet, ist nur dann
miglich, wenn gleichzeitig Substanz in das Innere derselben aufge-
nommen wird, und dies ist im vorliegenden Falle nur so denkbar, dass
gleichzeitig mit der Ausdehnung der Membran auch Wasser in das
Imnere der Zelle eintritt. Die thatsiichlichen Vorgiinge zwingen also zu
der Annahme, dass neben dem Ausdehnungsstreben der inneren Membran-
schicht gleichzeitig auch eine wasseranzichende Kraftim Innern der Zelle
wirksam ist, eine Kraft, die sich vor dem Aufspringen der Zelle als hydro-
statischer Druck auf die dussere Membranschicht dussern muss.
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So sehen wir denn, dass der Zug, welchem die dHussere Membran-
schicht vor dem Aufspringen der Zelle ausgesetzt ist, durch ein Zusam-
menwirken der inneren Membransehicht nnd des Zellinhaltes zu Stande
kommt, die beide unter Aufsaugung von Wasser sich bedeutend auszu-
dehnen streben. Das schliessliche Ueberwiegen dieses Zuges iiber die
Dehnbarkeit der dusseren Mewmbranschicht bewirkt das Aufspringen der
Zelle. Und somit stellt sich heraus, dass zum Zustandekommen dieses
Vorganges theils der Zellinhalt, theils die verschieden differenzirten
Schichten der Zellmembran zusammenwirken. —

Diese Erwiigungen geben uns ein Mittel an die Hand, die Verschie-
denheiten der beiden Membranschichten in diesem Entwicklungsstadium
noch genauer zu bestimmen als dies zuvor geschehen war. Die
arspriinglieh einheitliche und homogene Membran der Halosphaera-Zelle
erfiillirt niimlich im Laufe der Entwicklung (offenbar unter dem Einfluss
des eingeschlossenen Zellplasmas, in ihrer {iusseren und inneren Iilfte
eine ganz verschiedene Ausbildung der inneren Structur. Diese Ver-
schiedenheit dussert sich nicht allein darin, dass beide Hilften zuletzt
ein ganz verschiedenes Verhalten gegen alkoholische Jodlésung und con-
eentrirte Schwefelsiiure zeigen, sondern auch darin, dass die innere
Hiilfte zuletzt eine weit grissere Anziehungskraft fiir Wasser besitzt als
die fiussere Hiilfte, so dass sie einc weit grossere Menge Wasser in sich
aufzunehmen vermag und im wassergetriinkten Zustande eine weit
grossere IFlichenansdehnung besitzt als jene. —

Es bleibt noch iibrig, den Sitz jener wasseranziehenden Kraft im
Innern der Zelle etwas genauer festzustellen. An sich wiire es niimlich
denkbar, dass diese energische Anziehung von Wasser allein von den
halbkugeligen Zellen ansginge, oder dass allein die Zwischensubstanz
zwischen diesen Zellen energisch Wasser aufsaugte, oder endlich dass
eine solche Aufsaugung von Wasser gleichzeitig von jenen Zellen und
der Zwischensubstanz zwischen denselben ausgeiibt wiirde. Der erstere
Fall stellt sich bei genaverer Ueberlegung als sehr wenig wahrschein-
lich heraus. Er ist nur denkbar bei der Annahme, dass jene Zwischei-
substanz zwischen den einzelnen kleinen Zellen gebildet werde von
einer gelisten (oder aufgequollenen) Substanz, welche das aufgenom-
mene Wasser mit einer solchen Kraft festhiilt, dass diese das Imbi-
bitionsstreben jener Zellen iiberwiegt. Nur in diesem Falle wiirde das
Imbibitionsstreben jener Zellen eine Aufnahme von Wasser von aussen
her herbeifiihren konnen. — Der zweite Fall, dass die stirkere Anzie-
lung von Wasser allein von der Zwischensubstanz zwisehen den ein-
zelnen Zellen ausginge, wiirde an und fiir sich kaum eine Unwabr-
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scheinlichkeit darbieten. (Findet er sich ja doch thatsdchlich verwirk-
licht in dem Ascus zahlreicher Discomyceten vor der Entleerung der
Sporen.) Allein die Beobachtung vermochte, wie oben schon gesagt
ward, von der Existenz einer besonderen Zwischensubstanz zwischen
den einzelnen Zellen direct nichts nachzuweisen. Nur vereinzelte kleine
Kornchen waren in der ganz farblosen klaren Fliissigkeit zn bemerken,
und dieselben deuteten noch dazu durch ihre lebhafte Molekularbewe-
gung auf einen sehr diinnflitssigen Zustand dieser Fliissigkeit hin. Aller-
dings wird dadurch das Vorhandensein einer gelosten (oder aufgequol-
lenen) farblosen Substanz von hoher Imbibitionskraft noch keineswegs
ausgeschlossen. Allein die Anwesenheit einer derartigen Substanz von
einer so hohen Imbibitionskraft, wie sie hier erforderlich ist, wird da-
durch doch immerhin sehr unwahrscheinlich gemacht. — Die grosste
Wahrscheinlichkeit dagegen spricht fiir den dritten der genannten mog-
lichen Fille, den Fall nimlich, dass die kleinen Tochterzellen und die
Zwischensubstanz zwischen denselben (mag dieselbe nun eine aufge-
quollene colloidale Substanz darstellen oder eine concentrirte Salzlssung)
gleichzeitig energisch Wasser aufsangen und somit in der angegebenen
Richtung zusammenwirken. Und zwar beruht diese Wahrscheinlichkeit
auf der Analogie der anderen griinen Algen. Einen anderen Beweisgrund
fiir diesen dritten Fall ansser dieser Analogie der iibrigen griinen Algen
vermag ich allerdings nicht beizubringen und muss somit die ganze
Frage hier vorlianfig noch unentschieden lassen. Allein da die beiden
anderen moglichen Fiille sich, wie gesagt, als sehr unwahrscheinlich
heraunsstellen und fiir diesen dritten I'all noch dazu die Analogie der
itbrigen griinen Algen spricht, so glaube ich berechtigt zu sein, vor-
liufig diesen dritten moglichen Fall als den thatsiichlichen hinzustellen
und somit den Sitz jener wasseranziehenden Kraft gleichzeitig in den
kleinen halbkugeligen Zellen und der Zwischensubstanz zwischen
denselben anzunehmen. —

Unmittelbar nach dem Absprengen der #usseren Membranschicht
zeigt die hervorgetretene kugelige Zelle eine deutlich doppelt contourirte
Membran und dieser innen anliegend in ganz regelmiissiger Anordnung
wie zuvor die zahlreichen flach-halbkugeligen Tochterzellen. Nun be-
ginnt nach und nach diese Membran in dem umgebenden Wasser auf-
zuquellen und sich zuletzt, nach Verlauf lingerer Zeit, vollstindig zu
diinnfliissigem Schleim anfzulosen.

Bei Beginn dieses Aufquellens lisen sich auch die einzelnen kleinen
Zellen allmiilig von der Membran ab und vertheilen sich im Inneren der
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mehr und mehr aufquellenden Blase, ohne jedoch cine eigene selbstiin-
dige Ortsbewegung zu besitzen (Fig. 3). Ihre Gestalt ist dabei eine
mehr oder weniger halbkugelige mit deutlicher einseitiger Abflachung.
In der Mitte dicser flachen Scite tritt die frither erwiihnte farblose rund-
liche Plasmamasse mit dem eingeschlossenen Zellkern deutlich gegen
das umgebende griingefirbte Plasma hervor (Fig. 7).

Aus diesen nackten rundlichen Zellen entstehen nun durch Theilung
die Zoosporen. Und zwar gehen gewdhnlich aus einer Zelle durch ein-
malige Zweitheilung zwei Zoosporen hervor. Die etwa halbkugelige Ge-
stalt der nackten kleinen Zelle dehnt sich zu mehr ellipsoidischer Gestal-
tung aus, und gleichzeitig streckt sich auch die farblose Plasmamasse auf
der abgeflachten Seite der Zelle in gleicher Weise etwas in die Liinge. Der
niéichstfolgende Entwicklungszustand zeigt dann diese farblose Plasma-
masse in zwei Hiilften getheilt und auseinander geriickt anf die Mitte der
abgeflachten Endfléichen eines kurz-eylindrischen Korpers, in welchen die
ganze Zelle sich umgewandelt hat. Dann schniirt sieh dieser cylin-
drische Plasmakorper in der Mitte ringformig ein (Fig. S u. 9), die ring-
férmige Einschniirung schreitet allmiilig weiter nach Innen vor und
schliesst endlich in der Mitte vollstindig zusammen. Die Zelle hat sich
somit in zwei gleiche Tochterzellen getheilt.

Diese Tochterzellen zeigen zuniichst eine etwa kegelformige Gestalt
mit abgerundeter Kante der Grundfliiche. In der Mitte der Grundfliiche
hebt sich nach wie vor jene helle Plasmamasse deutlich von dem um-
gebenden griinen Plasma ab. Dann veriindert sieh die Gestalt der Zelle
ein wenig. Auf der Mitte der Grundfliiche wolbt sieh jener farblose
Theil des Plasmas zu einem flachen Hicker hervor, an dessen Spitze
zwei lange farblose Cilien befestigt sind.  Gleichzeitig erheben
sich an dem Rand der Grundfliiche mehrere (3—4) spitze Hocker. Und
nun hat die Zoospore ihre vollstindige Aushildung erlangt und beginnt
mit Hiilfe ibrer Cilien sich langsam im Wasser fortzabewegen.

Die Zoosporen von Halosphaera besitzen somit eine hichst eigen-
thiimliche Gestalt Fig. 10 u. 11). Sie sind spitz-kegelférmig, so zwar,
dass die abgeflachte Grundfliiche dieses Kegels das vorderc Ende der
Zoospore darstellt. Diese Grundfliiche ist am Rande deutlich geziihnt
und triigt in der Mitte auf der Spitze eines farblosen flachen Hockers
zwei lange, gerade vorgestreckte Cilien. Dieser Hocker wird dureh eine
farblose Plasmamasse gebildet, die sich deutlich von der iibrigen.
griinen und kornigen Plasmamasse absetzt.

In dieser farblosen Plasmamasse der Zoosporen, die unzweifelhaft
aus der farblosen Plasmamasse der halbkugeligen Zoosporen-Mutterzelle
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hervorgegangen ist, habe ich bisher einen deutlichen, scharf begrenzten
Zellkern nicht zu unterseheiden vermocht. Doeh miochte ieh die Frage
noch unentschieden lassen, ob hier der Zellkern nur seine friithere Deut-
lichkeit und scharfe Abgrenzung gegen das umgebende Plasma ver-
loren hat, oder ob derselbe vollstindig seine selbstindige Abgren-
zung von dem iibrigen Plasma eingebiisst, sich vollstindig aufgelost
hat. Es ist mir noch nieht gelungen, diese Frage definitiv zu entschei-
den. Denn dass die Abgrenzung des Zellkernes gegen das umgebende
Plasma eine wenig bestimmte und undeutliche ist, das tritt anch ofters
bei den zahlreiechen Kernen der grossen kugeligen Mutterzellen ein,
withrend doeh hier in den meisten Fillen der Zellkern deutlich zu er-
kennen ist. So konnte auch in dem farblosen Vorderende der Zoosporen
ein freilieh undeutlich hegrenzter Zellkern vorhanden sein, der nur
schwer zu erkennen igt. In allen IMdllen aber, mag nun ein selbstindig
abgegrenzter Zellkern hier vorkanden sein oder nicht, in allen Fillen
ist jene farblose Plasmamasse der Zoosporen hervorgegangen aus der
farblosen Plasmamasse der Zoosporenmutterzelle, ihre Substanz ist
identiseh mit der Substanz des Zellkerns und seiner nmgebenden farb-
lTosen Plasmahiille bei den letztgenannten Zellent). —

Die eben geschilderte Entwicklung der Zoosporen geht innerhalb
der einzelnen kugeligen Blase sehr ungleichmiissig vor sich. Es finden

1) Bei Ulothrix zonata verschwindet bei der Bildung zahlreicher Zoosporen,
die hier durch wiederholte Zweitheilung einer Mutterzelle angelegt werden, nach
den Angaben von STRASBURGER (Ueber Zellbildung und Zelltheilung. 1S75. p.154.
2. franz. Ausg. p. 172) der Zellkern der Mutterzelle allmiilig. In den Tochterzellen
der ersten Zweitheilung gelang es STRASBURGER wiederholt, einen Zellkern dent-
lich zu beobachten. Nach den weiteren Theilungen aber ward ein solcher nicht
mehr beobachtet, in den Zoosporen selbst niemals. — Die letztere Angabe bestitigt
auch DopEL in seiner Abhandlung iiber Ulothrix zonata (PrixasHEIM's Jahrb. fiir
wissenseh. Bot. Bd. X. p. 451).

STRASBURGER fiigt dabei hinzu (1. e. p. 157, resp. 175): »Doch ist es mir
immer wahrscheinlicher geworden, dass das am vorderen Ende der Schwiirmspore
angesammelte kornige farblose Protoplasma durch Theilong aus dem urspriing-
lichen Zellkern der Sporenmutterzelle hervorgegangen «.

Aunch sonst sind in den Zoosporen griiner Algen bis jetzt Zellkerne noch nicht-
mit Sicherheit aufgefunden worden, mit einziger Aunsnahme der Zoosporen von
Oedogonium, in denen nach den Angaben von PriNgsuEIM (Jabrb. fiir wissensecll.
Bot. Bd. L. p. 28—29), die anch STRASBURGER neuerdings bestitigt hat ‘Zellbil-
dung und Zelltheilung. Zweite Auflage. 1576), der Zellkern der Mutterzeile erhal-
ten bleibt. Comux glaubt deshalb, den einzelnen » Amylnmkern«, der bei vielen
sechwiirmenden Algenzellen sich findet, als Vertreter des fehlenden Zellkernes be-
trachten zu miissen Bemerkungen iiber die Organisation einiger Schwiirmzellen.
Beitriige zur Biologie der Pflanzen. Bd. II).
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sich hier gleichzeitig die versehiedensten Theilungsstadien der Zoo-
sporen-Mutterzellen. Die eben gebildeten Tochterzellen einer Zwei-
theilung stehen dabei an Grosse kawm hinter den Mutterzellen zuriiek.
Aus diesen Griinden ist es mir nieht moglieh, mit Sieherheit zu be-
haupten. dass die angegebene Entwicklungsweise, wonaeh aus einer
Mutterzelle durch einfache Zweitheilung cinfach zwei Zoosporen hervor-
gehen. die normale oder auch nur dic hiinfigere sei. Es schien mir meir-
fael, als ob naeh der ersten Zweitheilung die Tochterzellen derselben
abermals sich theilten und erst deren Theilungsproducte zu Zoosporen
wiirden, so dass aus einer Mutterzelle dureh zweimalige Zweitheilung
vier Zoosporen hervorgingen. Bisweilen aueh glaubte ich zu bemerken,
dass einzelne jener Mutterzellen der Zoosporen ohne weitere Theilung
direet zu Zoosporen sieh umwandelten. Doch gelang es mir bisher
nieht, hiertiber Gewissheit zu erhalten.

Unter allen Umstiinden aber liisst sich mit Bestimmtheit behaupten,
dass jedenfalls die Mehrzahl der Zoosporen nieht durch directe Um-
wandlung der kleinen kugeligen Zellen entsteht, sondern erst dureh
Umwandlung der Tochterzellen dieser Zellen, mag nun eine einmalige
oder zweimalige Zweitheilung der Aushildung derselben zu Zoosporen
vorausgehen. —

Wiihrend der Ausbildung der Zoosporen hat sich allmilig die
Membran, welehe die gesammte Masse der kleinen kugeligen Zellen
umgab, im Wasser vollstiindig zu diinnfliissigem Sehleim aufgelist. Den
reifen Zoosporen ist damit der Austritt in das umgebende Wasser er-
offnet. Sie schwimmen nun mit Hiilfe der beiden, naeh vorn ausge-
streckten Cilien nach Art der Zoosporen anderer griiner Algen davon.

Ihre Bewegung im Wasser ist im Vergleieh zu den Zoosporen
mancher anderer griiner Algen eine ziemlieh langsame und zugleich
ziemlich ungleichmiissige, bald mehr bald weniger beschleunigt. Eine
deutlich ausgesproehene Abhiingigkeit derscthen vom Lichte aber habe
ich nicht bemerken kinnen.

Dieses Umbhersehwirmen der Zoosporen dauerte in meinen Cul-
turen ziemlich lange. Allmilig aber ward die Bewegung derselben
eine mehr und mehr langsame und schwache. Die einzelnen Zoosporen
senkten sich zu Boden und gelangten schliesslich ganz zur Ruhe. Nach
einiger Zeit waren sie dann abgestorben, ohne dass eine ausgeschiedene
Membran an denselben zu erkennen gewesen wiire.

Was weiterhin aus den ausgeschwiirmten Zoosporen wird, dariiber
Mittheilnugen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. PBd. 1. 6
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vermag ich somit keine Auskunft zu geben. In meinen Culturen gelang
es mir nicht, eine weitere Entwicklung derselben zu beobachten.

Neben der bisher geschilderten normalen Entwicklungsweise der
Zoosporen habe ich aber hiufig anch eine abnorme Entwicklung der-
selben beobachtet.

Hiiunfig fanden sich innerhalb derselben kugeligen Blase mit normal
entwickelten Zoosporen cinzeine Theilungsproducte jener kleinen Zellen,
bei welehen noch vor vollendeter Zweitheilung die beiden Theilhilften
sich abermals zu theilen begonnen hatten. Es entstanden so Gestalten,
wie sie Fig. 12 veranschaulicht, aus vier unvollstindig getrennten Theil-
zellen zusammengesetzt, die noch mit ihren spitzen Enden zusammen-
hiingen. In der Mitte des abgeflachten dickeren Husseren Endes einer
jeden Theilzelle ist die farblose Plasmamasse deutlich sichtbar. — Im
vorliegenden Ialle, den ich ziemlich hiiufig beobachtet habe, entstanden
somit entschieden die Zoosporen dureh Viertheilung der Mutterzelle, und
dies legt den Gedanken nahe, dass woll auch bei der normalen Ent-
wicklung die Zoosporen durch zweimalige Zweitheilung einer Mutter-
zelle gebildet werden miochten.

Bisweilen unterblieb ferner die vollstiindige Trennung der Tochter-
zellen einer solchen einfachen oder doppelten Zweitheilung, wie sie bei
der Bildung der Zoosporen erfolgt, ginzlich. Die zwei oder vier Theil-
zellen bliehen dauernd mit cinander in Verbindung, bildeten sich aber
im Uebrigen vollstiindig zu Zoosporen aus und entwickelten je zwei
Cilien (Fig. 15). Solche Zellgruppen bewegten sich dann mit Hiilfe
ihrer Cilicnpaare im Wasser umher. Bisweilen habe ich auch im Wasser
umherschwirmend Gruppen von mehr als vier solcher Theilzellen, z. B.
5 (Fig.13), 8—12 (Fig. 14), beobachtet, deren Theilzellen meist kleiner
waren als die normalen Theilzellen der Zoosporen-Mutterzellen.

Ich glaube vor der Hand alle diese letztgenannten Gebilde cinfach
fiir abnorme Bildungszustiinde erkliren zu miissen, wie sie bei der Bil-
dung der Zoosporen von Algen oft genug beobachtet werden und auch
vielfach bereits in der Literatur Erwihnung gefunden haben.

Mit den angegebenen Thatsachen muss ich meine Angaben iiber den
Entwicklungsgang der Halosphaera viridis beschliessen. Es ist mir
leider nicht gegliickt, vollstiindigere Daten iiber die Entwicklung dieser
interessanten Alge zu sammeln. Meine Culturen der punti verdi sind
saimmtlich nicht weiter gediehen als bis zur Entwicklung der schwér-
menden Zoosporen : darnach starben dieselben simmtlich ab.
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In der ersten Zeit des Auftretens der Alge im Auftrieh, Mitte
Januar, fanden sich ungetheilte kugelige Zellen mit einem oder mehreren
Zellkernen verhiltnissmissig hitufig.  Spiiterhin verschwanden diese
mehr und mehr; die punti verdi des Auftriebs bestanden nunmehr aus-
schliesslich aus kugeligen Zellen mit melr oder weniger weit fortge-
selirittener Theilung des Zellinhaltes. Dann fanden sich vereinzelt anch
einzelue Zellen. die eben die fiussere Membran abgeworfen hatten. im
Auftrieb vor. Seit Ende April ist sehliesslich die Alge vollstiindig ver-
schwunden, ebenso wie dies auch in frilheren Jahren an der hiesigen
Station beobachtet worden ist.

Von dem Entwicklungsgange der Halosphaera viridis ist somit
durch die vorstehend mitgetheilten Beobachtungen nur ein kleines Bruch-
stitek festgestellt worden.

Die Alge tritt auf in Gestalt einzelner kugelrunder Zellen, die ohne
jede selbstiindige Beweglichkeit an der Oberfliche der offenen See um-
hertreiben. Diese einzelnen Zellen, zu einer bestimmten Grosse heran-
gewachsen, erzeugen sehr zahlreiche Zoosporen. Die Entwicklung dieser
Zoosporen erfolgt in der Weise, dass nach voraufgehender wieder-
holter Zweitheilung des Zellkernes das Plasma dureh simultane Theilung
in schr zalilreiche Tochterzellen zerfillt und dieseihrerseits wieder durch
ein- oder zweimalige Zweitheilung die eigentlichen Zoosporen erzeugen.
Diese Zoosporen besitzen kegelformige Gestalt und fithren in der Mitte
des abgeflachten dickeren vorderen Endes zwei lange Cilien an einer
farblosen Plasmamasse angeheftet.

Mit diesen wenigen Angaben sind die hekannten Thatsachen aus
dem Entwicklungsgange von Halosphaera viridis ersehipft. Sie stellen
offenbar nur ein kleines Bruchstiick aus dem gesammten Entwicklungs-
gangé dieser Alge dar, ein Bruchstiick, das viel zu unvollstindig ist, um
schon jetzt eine bestimmte Gattungsdiagnose von Halosphaera aufzu-
stellen. —

Diese Unvollstiindigkeit der bisherigen Kenntnisse macht es auch
zur Zeit noch unmoglich, iiber die systematische Stellung der Halo-
sphaera viridis und ihre Verwandtschaft mit den iibrigen Gattungen
griiner Algen irgend etwas bestimmtes auszusagen.

Der Anblick der kngeligen Zellen dieser Alge mit mehr oder weniger
weit fortgeschrittener Theilung des Inhaltes, so wie die punti verdi
wiilirend der Monate Februar und Mirz im Anftrieb gewdhnlich ange-
troffen werden, erinnert bei schwacher Vergrisserung sehr an die Gattang
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Volvox. Allein eine genauere Untersuchung zeigt schon geniigend, dass
die Pflanze keineswegs den Volvocineen beigeziihlt werden kann: es
fehlen ihr die charakteristischen Cilienpaare der Volvocineen-Colonien
ghnzlich. Der gesammte, oben niher geschilderte Gang der Zoosporen-
hildung aber lisst zweifellos jeden Gedanken an eine nithere Zusammen-
gehirigkeit mit Volvox verwerfen.

Eine andere Algenform, die einige Aellichkeit mit Halosphaera
darbietet, ist die Gattung Eremosphaera!). E. viridis de By. be-
steht chenfalls aus einzelnen grossen kugeligen Zellen, welche isolirt
ohne jede selbstiindige Beweglichkeit im Wasser nmhertreiben. Allein
die Zellen dieser Alge besitzen eine etwas abweichende Structur des
Zellinhaltes: in der Mitte der Zelle ist durch Plasmastringe ein ein-
zeluer Zellkern aufgehiingt, in diesen Plasmastriingen und im Wand-
plasma aber finden sich zahlreiche grosse Chlorophyllkorner. Dann aber
unterscheiden sich beide Gattungen besonders dadureh, dass die Zellen
von Eremosphaera sich durch einfache Zweitheilung vermehren. —
Uebrigens ist ja auch die Kenntniss der Eremosphacra, die ich selbst
wiederholt aus den Gewissern der Hoehmoore der Vogesen heobaechtet
habe, noch durchaus unvollstindig, ibre eigene systematische Stellung
noch durchaus unsicher.

Es mag iiberfliissig erscheinen, den Vergleich der Gattung Halo-
sphaera mit anderen Gattungen griiner Algen noch weiter fortzusetzen.
So lange der Entwicklungsgang von Halosphaera nicht ausfiihrlicher
bekannt ist, lassen sich hier doch nur willkiirliche Vermuthungen auf-
stellen.

s bleibt nichts anderes iibrig, als durch Halosphaera die Zahl der
Algengattungen von unsicherer und zweifelbatter Verwandtsehaft um
eine zu vermehren. Allein icli glanhe, die eigenartigen Entwicklungs-
vorgiinge bei der Zoosporenbildung dieser Alge rechtfertigen gleichwohl
die Aufstellung einer solchen nur unvollstindig hekannten Gattung.

Die oben geschilderte Entwicklung der Zcosporen von Halosphaera
viridis mag nun geeignet erscheinen, die einzelnen Vorginge, die bei
der Zoosporenbildung der griinen Algen stattfinden, weit deutlicher er-
kennen zu lassen, als dies bei den meisten anderen Algen der Fall ist.
Hier bei Halosphaera viridis erfolgen die einzelnen Schritte dieses Vor-
ganges so langsam nacheinander und so deutlich unterschieden, dass es

1! DE BARY, Untersuchungen iiber die Familie der Conjugaten. Leipzig. 1858,
p. 35—>56. Taf. VIII, Fig. 26, 27.
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hier ein Leichtes ist, die einzelnen Phasen der Zoosporenbildung klar
auseinander zu halten, withrend es Dei anderen griinen Algen oft un-
moglich wird, von den einzelnen Processen siel geniigend Rechenschaft
zu geben. —

Wodurch die Bildung der Zoosporen vou Halosphaera viridis von
allen analogen Vorgiingen bei anderen griinen Algen sich wesentlich
unterscheidet, das ist die Thatsache, dass hier die Zoosporen nicht direct
durch Umwandlung der Tochterzelleu der urspriinglichen Mutterzelle
entstehen, sondern erst durch weitere Theilung aus diesen Tochterzellen
gebildet werden.

Ein einigermassen #hnlicher Vorgang findet sich. soweit hekannt.
nur bei Acetabularia!) und Botrydium?2j. Bei diesen beiden Gattungen
aber gehen die Tochterzellen der urspritnglichen Mutterzelle als Rube-
sporen eine mehr oder minder lange Rulieperiode cin, mm erst spiterhin
bei der Keimung zahlreiche Zoosporen aus ilirem Inhalte zu entwickeln.
Bei Halosphaera dagegen erzengen jene Tocliterzellen sofort die Zoo-
sporen und zwar hier dureh wiederholte () Zweitheilung, bei jenen bei-
den Gattungen dagegen durch simultane Theilung. —

Die Entwicklung der Zellen, aus denen bei Halosphaera durch
Zweitheilung die Zoosporen gebildet werden, erfolgt, wie wir geselen
haben, durch simultane Theilung der Mutterzelle in zahlreiche Tochter-
zellen, durch Vielzellhildung, wie dies STRASBURGER in seinem Werke iiber
Zellbildung und Zelltheilung bezeichnet. Die Einzelheiten dieses Vor-
ganges lassen denselben nun als eine interessante, bisher noch nieht be-
obachtete Modifieation der Vielzellbildung erkennen. STRASBURGER hebt
. c. p. 226, L. franz. Ansg. p. 253—254" ausdriicklieh hervor, dass bei
den bisher beobachteten Fillen der Vielzellbildung constant der Zellkern
sehwindet und an seiner Statt entweder so viel neue Zellkerne, als Zellen
entstehen, auftauchen oder diese Zellen ohne Zellkerne sich bilden. Der
oben geschilderte Vorgang von Halosphaera bietet uns ein Beispiel da-
fiir dar, dass der Zellkern der Mutterzelle nicht schwindet, vielmehr
dnreh wiederholte Zweitheilung in ebenso viele Zellkerne sich theilt als
neue Zellen entstehen sollen, und dass darnach erst die Zertheilung des
Plasmas in zahlreiche Tochterzellen simultan erfolgt.

1) DE BARY u. STRASBURGER, Aeetabularia mediterranea. Bot. Zeitnng 1877,
p. 1314
2) ROSTAFINSKI . WORONIN, Ueber Botrydium granulatum. Bot. Ztg. 1577.

No. 41 und 42,
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Diese Modification der Vielzellbildung zeigt somit eine interessante
Zwischenform zwischen der Bildung zahlreicher Tochterzellen durch
wiederholte Zweitheilung der Mutterzelle (mit Theilung des Kernes) und
der Bildung derselben durch simultane Theilung der Mutterzelle (mit
oder ohne gleichzeitiges Aunftreten zahlreicher neuer Zellkerne). Sie
mag deshalb auch sehr geeignet erscheinen, den letzteren Fall schema-
tisirend auf den ersteren Fall der wiederholten einfachen Zweitheilung
zurtickzufithren 1),

In gleicher Weise verbindet der vorliegende Fall der Zoosporen-
bildung auch die verschiedenen Formen der Bildung zahlreicher Zoo-
sporen aus einer Mutterzelle, wie sie bei anderen griinen Algen bheob-
achtet werden.

Bei Ulothrix z. B. erfolgt nach den iibereinstimmenden Beobach-
tungen zahlreicher Autoren und zumal den ausfiithrlichen neuesten Mit-
theilungen von DopEgL?) die Bildung zahlreicher Zoosporen in den Zellen
der vegetativen Fiden stets durch wiederholte Zweitheilung des Zell-
plasmas. Hier bei Halosphaera dagegen findet nur eine wiederholte
Zweitheilung des Zellkernes statt, wihrend nachtriiglich das gesammte
Plasma simultan in zahlreiche Tochterzellen sich theilt.

Andererseits zerfillt bei zahlreichen anderen griinen Algen, z. B.
Hydrodictyon, Cladophora, Chaetomorpha, Bryopsis, Acetabularia, der
plasmatische Wandbeleg der Mutterzelle durch simultane Theilung in
zahlreiche Tochterzellen, die zu Zoosporen werden. Ganz der gleiche
Vorgang der simultanen Theilung des Plasmas erfolgt auch hier bei
Halosphaera, nur mit dem Unterschiede, dass hier der Theilung des
Plasmas eine wiederholte Zweitheilung des Zellkernes (der jenen ge-
nannten Gattungen, so weit die bisherigen Angaben und meine eigenen
Untersuchungen ein Urtheil erlauben, vollstindig fehlt) vorhergeht, nnd
dass dann um diese Zellkerne als Anziehungsmittelpunkte die simultane
Theilung des Plasmas in zahlreiche 'Tochterzellen erfolgt. — Von den
genannten Gattungen ?) aber stimmen Cladophora, Hydrodictyon4;, und

1) Vergl. STRASBURGER, l. ¢. p. 226 (p. 253): »Auch die Vorgiinge der Viel-
zellbildung — sind, sicher durch Verkiirzung, aus einer Reihe urspriinglich aunf-
einander folgender Zweitheilungen hervorgegangen. Zahlreiche Mittelstufen sprechen
noch dafiir«.

2) A. Dovew, Ulothrix zonata. PrixgsHEIM's Jahrb. fiir wissensch. Botanik.
Bd. X. p. 433 1L

3) Bei Chaetomorpha und Bryopsis war es mir bisher noch nicht moglich bei der
geringen Grosse der Zoosporen und der raschen Aufeinanderfolge der cinzelnen Ent-
wick lungsstadien ein analoges Auftreten farbloser Stellen im Plasmazu beobachten.

4) A. BrauN, Betrachtungen iiber die Erscheinung der Verjiingung in der Na-
tur. 1551, p. 260—281.
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Acetabularia!) auch dadurch nither mit Halosphaera iiberein, dass auch
bei ihnen in dem plasmatischen Wandbeleg zuerst zahlreiche kleine farb-
lose Stellen sichtbar werden, um welche Anziehungsmittelpunkte dann
die Chlorophyllktrner zu dichten halbkugeligen Hiillen sich ansammeln,
ganz wie dies bei Halosphaera um die Zellkerne stattfindet?. In dem
farblosen Plasma zwischen jenen cinzelnen griinen Ballen treten dann
weiterhin die Trennungsspalten auf, welche das gesammte Plasma in
zahlreiche Tochterzellen zerlegen, ebenso wie hei Halosphaera in der
farblosen Plasmamasse, welche die einzelnen griinen Plasmaanhiufungen
verbindet, die Trennung erfolgt, die erst die Individualisirung der ein-
zelnen Tochterzellen zur Folge hat: nur dass bei Halosphaera diese Zer-
theilang des Plasmas viel langsamer ertolgt und in ihren Einzelheiten
weit deutlicher und klarer zu erkennen ist. —

Derjenige Vorgang endlich, der, wie mir scheint. durch die Ent-
wicklung der Zoosporen von Halosphaera am meisten Aufklirung ge-
winnt, ist der Vorgang der Aussaat der Zoosporen. Es sei erlaubt, hier
noch in Kiirze mit dem Vorgange bei Halosphaera die analogen Gestal-
tungsvorgiinge einiger anderer griiner Algen zu vergleichen.

Bei Halosphaera wird, wie oben des Nitheren auseinandergesetzt
worden ist, nach vollendeter Ausbildung der Tochterzellen der Turgor
der ganzen Zelle, die Spannung zwischen hydrostatischem Druck von
innen und Elasticitiit der Membran, die hier ebensowenig wie bei irgend
einer anderen lebensthiitigen Zelle fehlt, bedeutend gesteigert durch eine
betriichtliche Zunahme der Wasser aufsangenden Kraft, des Imbibitions-
strebens, des Zellinhaltes. Gleichzeitig damit macht sich auch in der
inneren Membranhiilfte, die von der liusseren Membranschicht ganz ver-
schieden differenzirt ist, ein bedeutendes Ausdehuungsstreben, eine be-
deutende Wasser anziehende Kraft, geltend und verstirkt den Druck,
den der Zellinhalt auf die Membran, resp. die iussere Schicht dieser
Membran ausiibt. Diesem Drucke von innen vermag die stark gedehnte

1) Vergl. die Entstehung der Sporen in den Strahlen des Schirmes bei Woro-
N1N, Recherches sur les algues marines Acetabularia et Espera. Annales des scien-
ces naturelles. 4.série. Tome 16. p. 6 des Separat-Abdrucks; — die Entstehung
der zahlreichen Zoosporen aus dem Inhalt der Ruhesporen bei DE BARY und STRAS-
BURGER, Acetabularia mediterranca. Botanische Zeitung. 1577, p. 723, 739—740.

2, Ich michte deshalb diese localen Ansammlungen farblosen Plasmas, auch
ohne dass dieselben gegen das iibrige Plasma als selbstiindige Plasmakirper scharf
abgegrenzt sind, cntschieden mit den deutlich individualisirten Zellkernen von
Halosphaera und anderen Algen in Parallele stellen, wie auch schon A. Braux ‘1.c.
p- 285) gethan hat.
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Aussere Membranschicht endlich nicht mehr zu folgen und zerreisst. Sie
zicht sich zugleieh stark zusammen, wihrend die innere Membran-
schicht, nunmehr durch nichts mehr gehemmt, ihrem Ausdehnungsstreben
Folge leisten kann. Beide Membranschiehten Iosen sich dabei infolge
der betriichtlichen Grissendinderung in ganz entgegengesetztem Sinne
vollstiindig von einander ab!). Die innere Membransehieht bleibt als
Membran des ebenfalls stark ausgedehnten Zellinhaltes eine Zeitlang er-
halten. Dann aber quillt sie allmilig im Wasser zu diinnfliissigem
Schleime auf und entldsst die nunmehr vollstindig ausgebildeten Zoo-
sporen ins umgebende Wasser.

Ganz analog ist der Vorgang der Sporenentleerung bei Chaetophora
endiviaefolia?, , den ich wiederholt zu beobachten Gelegenheit hatte.
Jede Mutterzelle entwiekelte in den beobachteten Fillen der Bildung
von Makrozoosporen eine oder meist zwei Zoosporen. Im letzteren
Falle theilte sich das Plasma der Mutterzelle horizontal, bald mit, bald
ohne Ausscheidung einer sehr diinnen trennenden Scheidewand, die im
Wasser stark aufquoll. Bei vollstiindiger Ausbildung der Sporenzellen
nahm anch hier der Turgor der Mutterzelle betriichtlich zu dureh ein
zunehmendes Imbibitionsstreben des Zellinhaltes (der Zoosporen und
der leicht quellbaren Scheidewand), wozu aueh hier ein bedeutendes
Ausdehnungsstreben der innersten Membranschicht hinzatrat. Lingere
Zeit hindureh widerstand die iussere Hilfte der Membran passiv ge-
dehnt, diesem von innen her wirkenden Drueke, bis sie endlich durch
einen ringsumlaufenden Querriss sich spaltete und gleichzeitig von der
inneren Membransehicht sieh abloste, um bald im umgebenden Wasser
zu verschwindens . (Nur die wmittleren Sehichten der Querwinde
zwischen den einzelnen Zelleu einer jeden Zellreihe blieben als kreis-
runde Scheiben noch lange erhalten.) Gleiehzeitig dehnte sich die

1) Dieses Aufspringen der Zelle von Halosphaera viridis zeigt sehr viel Ana-
logie mit den Erscheinungen, die bei der Keimung der Sporen zahlreicher Thallo-
phyten stattfinden. Es sei hier nur kurz an die Thatsachen bei der Keimung der
Sporen von Protomyces macrosporus erinnert (vergl. e Bary, Beitriige zur Mor-
phologie der Pilze. I).

2) Andere nahe verwandte Algen entleeren ihre Zoosporen aus den Sporangial-
zellen den vorliegenden Angaben zufolge in anderer Weise, als ich dies bei Chae-
tophora endiviaefolia beobachtet habe. Vergl. z. B. die Angaben von CIENKOWSK1
iiber Stigeoclonium in der Bot. Zeitung 1876.

3, Nach den Angaben von WarLz (Ueber die Entleerung der Zoosporangien.
Botanische Zeitung 1870. p. 705) quillt bei der Zoosporenentleerung von Chaeto-
phora sp. die ganze Masse der Wand durch Wasseraufnahme auf und dehnt sich
zu einer weiten Blase aus. Nach meinen Beobachtungen muss ich jedoch entschie-
den ein verschiedenes Verhalten der beiden Membranhilften wenigstens fiir Ch.
endiviaefolia behaupten.
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innere Membranschicht betriichtlich aus unter reichlieher Aufnahme von
Wasser, und ebenso ward durch den Zellinhalt reiehlich Wasser aufge-
nommen, so reichlich, dass die durch Wasseraufuahme gedehnten Zoo-
sporen nicht mehr die ganze innere Hohlung ausfiillten, sondern mit
Hiilfe ihrer Cilien in dem Wasser dieses Hohlranmes sich umherzube-
wegen vermochten. Nach einiger Zeit quoll dann die stark gedehute
Membran sehleimig auf und verschwand, den Zoosporen den Austritt in
das umgebende Wasser ermiglichend.

Etwas abweichend ist die Mechanik des ganzen Vorganges der
Zoosporenentleerung in solchen Fillen, in denen die Hussere Schicht
der Mutterzellmembran nicht vollstindig zersprengt wird, sondern nur
eine kleine Oeffnung in derselben auftritt. Als Beispiel fir diesen
Modus sei hier Ulothrix genannt, deren Sporenbildung durch die Ar-
beiten von CraMER ! und DopEL? am genauesten bekanut geworden
ist, Bei Ulothrix nimmt ebenso wie in den zuvor genannten Fiillen nach
vollstindiger Ausbildung der Zoosporen der Druck, dem die Hussere
Membranhilfte von innen her ausgesetzt ist, betriichtlich zu. Dieser
Druck kommt auch hier zu Stande durch das gleichzeitige Zusammen-
wirken eines stets zunelhmenden Imbibitionsstrebens des Zellinhaltes
(Zoosporen und Zwischensubstanz 3, derselben) und eines betrichtlichen
Ausdehnungsstrebens der innersten Membransehicht. Dann beginnen
die beiden #usseren passiv gedehnten Membranschichten an einer be-
stimmten Stelle local aufzuquellen. Sobald diese Aufquellung weit ge-
nug vorgeschritten ist, wilbt sich an dieser Stelle, an der nunmehr der
Gegendruck der gedehnten idusseren Membranhiilfte verschwindet, die
innerste Membranschicht nach aussen hervor. Innerste Membranschicht
und Zellinhalt dehnen sich nun unter Wasserautnahme betriichtlich aus.
Ein Theil des Zellinhaits tritt dabei in Folge des gegenseitigen Druckes
in den vorgestiilpten Theil der inneren Membranschicht hinaus. Diese
selbst aber dehnt sich unter Wasseraufnahme in ihrer ganzen Fliche
betriichtlich aus und lost sich infolge dessen gleichzeitig von der sich
zusammenziehenden dusseren Membranhiilfte ab. Der hervorgetretene
Theil des Zellinhalts aber dehnt sich durch Wasseraufnahme, die hier

1) CRAMER, Ueber Entstehung und Paarnng der Schwiirmsporen von Ulothrix.
Vierteljahrssehrift der naturf. Gesellschaft zu Ziirich. Bd. XV.

2) Dopgw, Ulothrix zonata. PrixGsHEiM's Jahrb. f. wissensch. Botanik. Bd. X.

3) Mit diesem Ausdruck fasse ich hier, wie auch schon friiherhin, der Kiirze
wegen alles zusammen, was ausser den nackten Zoosporen noch innerhalb der
Mutterzelle zur Zeit vorhanden ist: Die mehr oder weniger entwickelte »quellbare
Demarkationssubstanz« DODEL’s ivergl. 1. ¢. p. 166, die centrale Vacuole und etwa
noch vorhandene Wasser anziehende Substanzen in der Zellfliissigkeit.
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natiivlich viel leichter und schneller erfolgen kann als an dem noch im
Innern der Mutterzelle eingeschlossenen Theile, stirker aus als der
Ausdehnung der wassergesiittigten inneren Membran entspricht, und
dehnt dadurch diesen ausgestiilpten Theil derselben passiv. Infolge
der Elasticitit dieser Membran iibt nunmehr dieser passiv gedehnte
Theil derselben einen Zug aus auf den noch eingeschlossenen Theil und
zieht diesen allmilig nach aussen hervor, so dass zuletzt der gesammte
aufgequollene Zellinhalt, von der inneren Membran als hyaliner Blase
umgeben, vor die Oeffnung der Mutterzelle zu liegen kommt. Hier quill
dann bald diese Membran gallertiz auf zu diinnfliissigein Schleim und
gestattet somit den Zoosporen, sich frei im Wasser zu vertheilen 1.

1) Ieh habe in der obigen Darstellung der Zoosporenentleernng von Ulothrix
ein Moment ganz bei Secite gelassen, das von CRAMER und DopEL (ef. DoDEL, 1. c.
p. 473) als eine wesentliche mitwirkende Kraft hervorgehoben wird, niimlieh den
Druck der angrenzenden Zellen desselben Zellfadens. Allerdings wirkt dieser Druek
wesentlich mit bei der Entleerung einer Zoosporenmutterzelle. Allein dieser Drnek
ist doch nur wirksam bei Zellen, deren Naehbarzellen noch nicht entleert sind,
withrend er dagegen bei isolirten Zellen als mitwirkende Ursaehe ganz wegfiillt.
Ieh habe denselben deshalb als eine nur in einzelnen Fiillen seeundir mitwirkende
Ursache in der obigen Darstellung ganz bei Seite gelassen.

Ferner habe ich in der obigen Darstellung der Elasticitiit der inneren Membran
eine wesentliehe Rolle bei der Entleerung der Zelle zugeschrieben, ebenso wie es
aneh CRAMER fritherhin (naeh dem Citat bei DopEL, p. 473—474) gethan hat.
DopEL hat sieh in seiner ausfiihrlichen Arbeit iiber Ulothrix gegen diese Mitwir-
kung der Elastieitiit der inneren Membran ausgesproehen. Er sagt ausdriicklich
. e. p. 474): » Meine Beobachtungen driingen mir entgegen der CRAMER’selien An-
nahme den Schiuss auf, dass die Umbkiillungsblase sowohl, als auch die »centrale
Blase« und die Demarkationssubstanz vor und wihrend der Geburt ebenso wie
die Zoosporen viel Wasser aufnehmen und bei diesem Quellungsproeess die letzten
Funetionen des Gebiirapparates iibernehmen, um gleich darauf zu zerfliessen«. Da-
gegen muss ich betonen, dass diese von DoDEL hervorgehobenen Momente keines-
wegs ansreichen, um ein vollstindiges Hervortreten des gesammten Zellinhal-
tes mitsammt der membranartigen Umbhiillungsblase zu bewerkstelligen. Diese
Momente reiehen nur hin, umn den Zellinhalt zum Theil aus der Mutterzelle hervor-
zudringen, keineswegs aber um »die letzten Functionen des Gebirapparates« zu
»itbernehmen«. Das zeigen ja auch sehon zur Geniige die Beispiele von Zerreissung
der inneren Membran vor der vollstiindigen Entleerung der Mutterzelle, Beispiele,
die DopEL sélbst mittheilt (1. e. p. 457, 461. Taf. XXXIV, Fig. 23 cu. d). Zu einer
vollstiindigen Entleerung der Mutterzelle bedarf es vielmehr, wie schon CRAMER
richtig erkannt hatte, durchaus der Mitwirkung der Elastieitiit der inneren Mem-
bran, die wiihrend der Entlecrung der Mutterzelle ihre Natur als elastisehe Mem-
bran noch unveriindert erhalten hat, erst spiiter naeh dem Hervortreten, wenn auch
alsdann sehr sechnell, im Wasser zu Sehleim verquillt.

Ueberhaupt seheint mir DopEL die beiden Vorginge der Ausdehnung der inne-
ren Membran unter Wasseraufnahme und der Versehleimung derselben in seiner
Darstellung viel zn wenig auseinandergehalten zu haben. Aus versehiedenen Stellen
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An diesen Modus der Zoosporenentleerung, der noch bei zahl-
reichen anderen griinen Algen stattfindet, reiht sich dann, durch ein-
zelne Uebergangsformen verbunden, derjenige Modus an, bei welchem
die innerste Membranschicht keine besondere selbstindige Rolle spielt,
der Modus der Zoosporenentleerung, der bei Cladophora, Chaetomorpha,
Bryopsis und zahlreichen anderen Algen der gesetzmiissige ist. Hier
wird die Zunahme des Turgors der Zelle zur Zeit der fertigen Ausbil-
dung der Zoosporen ausschliesslich dureh das wachsende Imbibitions-
streben des Zellinkaltes (auch hier Zoosporen und Zwischensubstanz, !}
bewirkt ohne Betheilignng der innersten Membranschicht. Gleichzeitig
beginnt hier die Membran an einer oder mehreren Stellen local aufzu-
quellen. Und zwar ist es bei den genannten Gattungen, so weit ich
beobachtet habe, iiberall eine mittlere Membransehicht, welche zuerst
aufquillt und dadurch die dusserste Membranschicht papillenartig nach
aussen vorwdlbt. Dann quillt auch die dusserste Membranschicht an
dieser Stelle gallertig auf, und endlich beginnt auch die innerste
Schicht sich hier etwas zu lockern. Diese anfgelockerte Stelle wird
aber dann sehr bald von innen her durch den Druck des Zellinhaltes,
“der reichlich Wasser aufsaugt, durchibrochen, noch bevor sie sich voll-
stindig zu dinnflisssigem Schleim aufgeldst hat, und nun eilen die
Zoosporen, die schon vorher im Innern der Mutterzelle sich umberbe-

seiner Abhandlung muss man entnehmen, dass er die Ausdehnung der inneren
Mewbran nur als eine Folge ihrer Verschleimung betrachtet. Mir scheinen jedoch
die thatsiiehliehen Vorgiinge bei Ulothrix (und weit deutlieher noch bei Halosphaera)
entsehieden dafiir zn sprechen, dass beide Proeesse begrifflich scharf auseinander
| gchalten werden miissen, wenn sie aueh oft sehr raseh aufeinander folgen. — Vergl.
;die Angaben von A. Braux iiber die analogen Vorgiinge bei Hydrodietyon, Pe-
Cdiastrum u. a. (Verjiingung p. 172, 252 ff., 353 u. s. w.)

1) Schon TuURET bemerkt in seinen Recherches sur les zoospores des algues
Annales des scicnees naturelles; botanique. 3série; tome 14, 1851, p.36 des Sep.-
Abdr.), dass in den obengenannten Fiillen neben den Zoosporen zweifellos noch

!eine farblose fliissige Guallertmasse (un liquide mueilagineux incolore) vorhanden
sei, welehe energisch Wasser aufsaugt und bei der Oeffoung der Sporangien we-
sentlieh mitwirkt.

21 WarLz Ueber die Entleerung der Zoosporangien. 1. ¢. p. 704ff.) schildert
die Entlecrung der Zoosporen von Cladophora in etwas abweichender Weise. Naeh
seinen Angaben quillt eine innere Membranschicht innerhalb des noch geschlos-

: senen Sporangiums gallertig auf zu mehr oder minder ditnnfliissigem Schleim
und erzeugt so jene Wasser aufsaugende Substanz im Innern der Zelle, deren Imbi-
bitionsstreben wesentlich den Druck des Inhalts auf die Sporangiummembran be-

“wirkt. Ieh habe von einem solchen Aufquellen der innersten Membranschicht nie-

;mals etwas bemerkt und mochte deshalb aueh bei Cladophora, wie in den anderen

’ oben genannten Fiillen, jene Wasser aufsaugende Zwischensubstanz als ein Produet

‘ des Zellinhaltes, nieht der Membran anselen.
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wegten, durch die entstandene Oeffnung in das nmgebende Wasser da-
von. Dass auch hier vor der Durchbrechung jener Oeffnung in der Zelle
ein bedentender Druck des sieh ausdehnenden Inhaltes auf die Mem-
bran vorhanden war, lisst sich deutlich erkennen, wenn man sieht, wie
zuniichst nach der Durchbrechung jener Oeffuung die Zoosporen in
dichter Masse, deutlich passiv getrieben, aus der entstandenen Oeffnung
nach aussen hervorstiirzen, wiihrend sie spiterhin weit langsamer
schwimmend und mehr vereinzelt die Oeffnung passiren.

Mit den genannten Fillen sind natiirlich noch keineswegs alle vor-
handenen Typen der Zoosporenentleerung erschopft. Allein es wiirde
hier viel zu weit fiihren, noch weiter auf die einzelnen thatsichlichen
Vorgiinge bei anderen Algen einzugehen Die gegebenen Beispiele
sollten nur dazu dienen, den Vorgang der Zoosporenbildung von Halo-
sphaera mit analogen Vorgiingen bei anderen Algen in Vergleich zu
setzen und diesen in seinen Kinzelheiten leicht tibersichtlichen Vorgang
zi benutzen, um andere Fiille, bei denen die rasche Aufeinanderfolge
der einzelnen Processe eine klare Einsicht in die Einzelheiten erschwert,
leichter verstindlich zu machen.

Neapel, den 31. Mai 1876.

Erkldrung der Abbildungen.

Tafel III.
(Figur 1—3 100 fach vergrissert, Figur 4—11 300fach, Figur 12—15 ca. 150 fach.,

Fig. 1. Einzelue Zelle von Halosphaera viridis, deren Zellkern durch wieder-
holte Zweitheilung eine grissere Anzahl vou Zellkernen gebildet hat.

Fig. 2. Desgl. Der plasmatische Wandbeleg der Zelle hat sich rings nm die
sehr zahlreichen Z llkerne zu flach halbkugeligen Massen angesammelt.

Fig. 3. Desgl. Nach vollstindiger Ausbildung der Tochterzellen ist die dussere
Membranschicht aufgesprungen, die innere hat sich merklich ansgedehnt. Innerhalb
derselben haben sich die Tochterzellen von der Membran abgelist.

Fig. 4. Bildung der Tochterzellen. Der diinne plasmatische Wandbeleg zwi-
schen den einzelnen flach halbkugeligen Plasmaansammlungen beginnt sich zu
trennen, zahlreiche Liicken haben sich bereits in demselben gebildet.

Fig. 5. Abnorme Bildung zweier Tochterzellen, deren Zellkerne zu nahe an-
einander geriickt waren.

Fig. 6. Tochterzelle unmittelbar nach der Theilung der Mutterzelle, der Meni-
bran derselben noch dicht anliegend.

Fig. 7—9. Theilung der Tochterzellen zur Bildung der Zoosporen.

Fig. 10—11. Zoosporen; Fig. 10 im optischen Liingsschnitt.

Fig. 12. Theilung einer Tochterzelle in vier Zoosporen.

Fig. 13—15. Abnorme Bildungen. Aus einer Tochterzelle wurden durch un-
volistiindige Theilung zwei (Fig. 15), fiinf (Fig. 13) und z2wolf Fig. 14) Zoosporen
gebildet, die sich nicht vollstiindig von einander getrennt haben.



